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     )9695/05/6: تاریخ تصویب  - 9695/ 15/10: تاریخ دریافت(
 
 : چکیده
 محییط زیسیتی  ییابی ارز یبیرا  هیا از ابزار یکیی ) ACL(حیات چرخه  یابیارزو  می باشدفرآورده های شیری آب یکی از نیازهای اصلی صنعت 
 فرآوری شییر و  دامداری زراعت، مرحلهبا جداسازی سیستم تولید محصول به سه  "گهواره تا دروازه" فرایند ارزیابی .ستیندهامحصولات و فرآ
 شییر  یداده کارخانه فیرآور  یگاهو پا یالملل ینو ب یمل یداده ها یگاهمقالات چاپ شده،  پا، پرسشنامه مانندها از منابع مختلف  داده .انجام شد
اسیتفاده میورد » یاتچرخه ح یابیدر ارز شیر یالملل ینب یوندستورالعمل فدراس«و  OSIروش پیشنهادی در طول مطالعه،  .ندشد ریجمع آو
 یهیا  یسهشده در ک یبسته بند) چربی درصد 0/1( یزهپاستور یرش یترل یکبرای بیان نتایج  )UF( کارکردی واحددر این مطالعه  .ندقرار گرفت
 اصیلا  شید و  اثیرات آب  بین المللیی مدل یک پارامترهای  ،آبی مصرف آب پیامدهایارزیابی کمی کردن و  برایدر نهایت  .دباش یم یکیپلاست
و آبییاری  هعلوفی  یید تول عمیدتا در لازم اسیت کیه آب  یترل 199، حدود UF یک یدتول براینتایج نشان داد که  .استفاده گردید برای این مورد
 14حدود  یرپاستوریزه،شتولید  یرهدر طول زنج و شود یممصرفی را شامل  آب کل از درصد 96 حدود ییبه تنهازراعت  مرحله .شود یممصرف 
بر سیلامت  یرتاث ی، برآورد مدل براUF یک یددر تول .باشد یممصرفی توسط دامها و جو  یونجه یاریآبناشی از  آب کل برداشت از درصد 20و 
حاصیل  1/09 m0 ry× بوم سازگان یفیتبر ک یرتاث مقدار بدست آمد و 1/19 ×15-9 ، مقیدار YLAD یا "سالهای ار کار افتادگی"با واحد  انسان
 .شد
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 مقدمه .1
 ینهم به و هستند یستمیس ،یطیمح یستز مشکلات
 یسیتمی س یکیرد رو ییک  مسیتلزم  نییز  آنهیا  حیل  یلدل
 زندگی ی چرخه ACL روشاساس  ینو بر هم باشد یم
 تولیید  اولییه،  میواد  تیامین  و استخراج از را محصول یک
 بررسیی  نهیایی  دفن و استفاده تا تولید محصول و انرژی
 ییران در ا یلبنی  یعصینا  .)6002 ,04041 OSI( کند یم
 یید زراعت، تول: شوند یم یزمعمولا شامل سه بخش متما
گیاو در  یرش یدتول مقدار. شیر یو فرآور )دامداری(یر ش
هزار تن بیوده، کیه معیادل  1142 یراندر ا 6110سال 
مصیرف سیرانه  باشید و یمی یجهیان ییددرصید تول 5/4
: باشد یصورت م ینبه ا یراندر ا یریمحصولات عمده ش
 ,FDI( سیال  در کیلوگرم 4/2 پنیر و 9 کره، 19/5 شیر
 هیر  کشور آب منابع از درصد 06 در کل حدود). 0102
 هیای  روش و شیود  می مصرف کشاورزی بخش در سال
 منیابع  هدررفت موجب غرقابی مانند آبیاری در کارا غیر
). 2102 ,.la te nidodamE( شیود  میی  کشیور  آبیی 
آب نییاز  به چندین برابر میزان شیردهیگاوهای شیری 
 بیه  آب تین  4حدود  ،در ایران ریش یفرآور و برایدارند 
 مقیدار  بیا  کیه  شودی م مصرف ریش تن هر یفرآور یازا
. دارد یادیی ز فاصیله  یجهیان  بانیک  یشینهاد یپ تن 5-0
مصیرف آب  یتوضیع  بررسیی  یبیرا  یمتفاوت هایشاخص
 مثیال شیاخ  یوجود دارد بیرا  یا یک منطقه کالا یک
استحصیال آب بیه آب قابیل  نسیبت کیه  یآبی  یلپتانسی 
 دهد یآب که نشان م یور شاخ بهره یا دسترس است
چه مقیدار ) دلار( یناخال داخل یدهر واحد تول یبه ازا
 )tnirptoof retaw(آب  یرد پیا  .آب مصرف شده است
 بیر  کیه مصیرف آب اسیت، مقداربیر  یشاخ مبتن کی
 رییو غ میبیه طیور مسیتق  کیه  ینیریحجیم کیل آب شی 
 دیتولدر  ایشرکت، و  کی ایکشور و  کیتوسط  میمستق
 نیی ا .کنید  یمی  دلالیت  ،شیود  یمحصول استفاده م کی
 بیه  تیا به ظاهر سیاده  یشاخ عدد کیمفهوم با ارائه 
در بیالا بیردن سیط   یریچشیمگ  یهیا تیی ل موفقحیا 
 نیتییام رهیییدر مییورد اسییتفاده از آب در زنج  یآگییاه
 .است داشته ،و صنعت یکشاورز
 یکه گوشیت و محصیولات لبنی  اند داده نشان مطالعات
بییا  سییهیدر مقا یشییتریب اریآب بسیی یمعمییولا ردپییا 
در  زیی ن یادیی ز اریو تنیو  بسی  دارنید  یاهیمحصولات گ
مختلیف در  یدامدار یها ستمیس نیآب ب رفبازده مص
 ,.la te htewonehC( دارد وجییودسراسییر جهییان 
 یناسییتاندارد در حییال تییدو  یسییازمان جهییان  ).3102
 یم 94145به شماره  در رابطه با ردپای آب یاستاندارد
 کیرده که همه صاحبنظران بر آن توافق  یا نکته وباشد 
 ییات ح یچرخیه  یکردگونه مطالعات با رو ینانجام ا اند
آب  یو رد پیا  ACLتا امروز، انیوا  مطالعیات  .باشد یم
 یبررسیی در .صییورت گرفتییه اسییت  یرشیی یییدتول یبییرا
 یبیرا  یمقدار آب مصیرف ) 6110(و همکاران  ttuodiR
 .دسیت آمید  به یترل 45/4در مزرعه  یرش یلوک یک یدتول
بیا  یاپربیاران اسیترال  یدر نیواح  یالبته منطقیه مطالعیات 
 یواقع شده بود و بخیش کشیاورز  کم یشاخ تنش آب
در  یالبتیه مطالعیه و  .داشیت  یمختصیر  یاریبه آب یازن
متوقیف آب  یردپیا  یا یآب مصرف یتمرحله گزارش کم
بدلیل پیامدهای منطقیه  .انجام نشد یامدپ یابیماند و ارز
ای و حساسیت متفاوت مناطق به برداشت آب، محاسبه 
به تنهایی نشانگر اثرات ) ردپای آب(مقادیر برداشت آب 
محیط زیستی صنعت فرآورده های شیری نمیی باشید و 
 روش هنوزاگرچه . لازم است تا ارزیابی اثرات انجام شود
  666صفحه .... ارزیابی پیامدهای مصرف آب در چرخه حیات تولید شیر
 
 سیازی  کمی برای المللی بین سط  در اجرا قابل و واحد
وجود ندارد و اکثر مطالعات تنهیا  مصرفی آب پیامدهای
 ی کننید می آب مصیرف شیده اکتفیا  ییت به گیزارش کم 
 ,reniebkniF & regreB؛ 9002 ,.la te retsifP(
 ییابی ارز یمناسیب بیرا  یها نبود روش یلاز دلا .)0102
 اسیت  یغربی  یمفهوم در اروپیا  ینا یریشکل گ یامدهاپ
 یامیدهای که منابع آب فراوان است و ضرورت دانسیتن پ 
کالاها کمتر درک شده است و  یدآب مصرف شده در تول
متنییو  از آب،  یاسییتفاده هییا  یلبییدل یگییراز طییرف د
 برداشت، میزان و آب منابع نظر از ای منطقه یها تفاوت
 واحید  روش ییک  توسعه برای علمی و تکنیکی مشکلات
  .دارد وجود نیز
 رایارزش بی  بیا  حفیاظتی  نگرانیی  دودر ارزیابی پیامدها 
 باشیند  میی  سیازگان  بوم کیفیتسلامت انسان و انسان 
 یجیادصیورت ا در .)ed odU 9991 ,.la te seaH(
 دو ایین انسیان تیا  یتهیای از فعال علت و معلیولی  یرهزنج
 بطوررا  محیط زیستی )اثرات( یپیامدهاتوان  یم ،مورد
 یاهان،انوا  گ یتتعداد و وضع حضور، .کرد یابیارز یکم
 بیوم آن  کیفییت حشیرات مینعکک کننیده  ییا و  یانآبز
محیدود  ییاه که رشد گ ییدر مکان ها. باشند یم سازگان
ممکین اسیت بیه  ییت آب اسیت، برداشیت آب در نها  به
کاهش پوشش  یجهدسترس بودن آب و در نت درکاهش 
 یامهیم بیر  یردو مسی  یبطور کلاما . شود یاهیو تنو  گ
بیر سیلامت انسیان مشیاهده شیده  یآب یتمحدود یرتاث
در حال  کشورهایبه طور عمده در  یرهر دو مسو است 
کمبیود ): 3002 ,OCSENU(دارنید  موضوعیتتوسعه 
 یو منجر به ش که، نوشیدنبهداشت و  یبرا یرینآب ش
 ییاری آب یشود و کمبود آب برا می یمسر یها یماریب
در . گیردد  ییه سیو  تذذ  موجبمی تواند  که غذا تولید و
را  یروشی  6110سال  درو همکاران  retsifPاین راستا، 
حیوزه سیلامت انسیان و  دوبیر  هیا  یبآسی  برای بیرآورد 
میورد  یارکرده اند کیه بسی  یشنهادپ سازگان بوم یفیتک
 ییت بیا قابل  یتوجه قرار گرفته اسیت و بیه عنیوان روشی 
شده  یشنهادپ OSIسراسر جهان به  درکاربرد هماهنگ 
 اسیاس  بر پیشنهادی رویه .)2102 ,64041 OSI(است 
 یسیتم است و در اصل رفتار متوسیط س  قطعی مدلسازی
 بیدین  .نید ک یمیدل می  را ییدار پا سیسیتم  یا و تعادل در
 آبیی،  تینش  شیاخ  مثیل  ییهیا شیاخ از صورت که 
خیال  ییه اول یید تول ییا  )IDH( انسیانی  توسعه شاخ 
بیر  ی،علت و معلیول  یرهو در زنج شود یم استفاده یاهیگ
شیاخ آب،  مصیرف  ییان م یاضیارتباط ر یزانم اساس
 ییت مدل، به کم ینمورد نظر در ا یینها یامدو پ همربوط
و همکییاران  retsifP یشیینهادیمییدل پ در .رسیییم یمیی
 یییلدلیییاهی، بییه گ یییهخییال اول یییداز تول) 6110(
به عنیوان  آوندی، گیاهان زیستی تنو بالا با  یهمبستگ
در . اسیت  شیده اسیتفاده  زیسیتی  تنو  یبرا ای نماینده
معلیولی مییان برداشیت آبهیای -این مدل زنجیره علیت 
سطحی و زیرزمینیی و میوارد سیو  تذذییه و در نهاییت 
 در .بررسیی شیده اسیتنییز سیالهای از کیار افتیادگی  
 YLADسیلامت بصیورت  یامدپ یرمحاسبات واحد مقاد
بیر بیوم  یامید و واحید پ  یازکارافتیادگ  یسیالها  یا 15-9
 . باشند یم m0 ry×سازگان
 
 یهاز سو  تذذ یدر جهان ناش یماریهاششم ب یکاز  بیش
مناطق محروم ممکن اسیت  یرقم در بعض یناست، که ا
 یا ییه متعیدد تذذ  یهیا  یبررسی  .برسد یزسوم ن یکبه 
 یا ییه تذذ ینشان داده است که کشور میا بیا کمبودهیا 
 یکم خیون  ی،انرژ-ینپروتئ یهگوناگون از جمله سو  تذذ
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 ی،کمبیود رو  یید، از کمبیود  یفقر آهن، اختلالات ناشی 
مواجیه اسیت و  Dو  2B ،A یتامینهایکمبود و یم،کلس
از  یکودکیان در برخی  یا ییه تذذ یو کم وزن یکوتاه قد
 & ragaimiK(اسیت  یعشیا  یارکشیور بسی  یاسیتانها 
  .)5002 ,najaB
در هلند صورت گرفته است کیه در  یمطالعه ا یتازگ به
بیوم سیازگان بیر  یفیتک و بر سلامت انسان یامدهاآن پ
 te reoB eD(شیده انید  ییابی ارز retsifPاساس مدل 
 یییک یمطالعییه واحیید کییارکرد  یییندر ا). 3102 ,.la
حاصل نشان داد که  یجباشد و نتا یخام م یرش یلوگرمک
-6 YLADمعادل  هلندخام در  یرش یلوگرمک یک یدتول
-9 m0 ry×و مقییدار  بییر سییلامت انسییان،  1/2×15
. بر بیوم سیازگان اثیر نیامطلوب میی گیذارد  05/6×15
بیر جامعیه،  فشیار  یشدر حیال افیزا  آبمشکل کمبیود 
 همیین در  واسیت  ییمیواد غیذا  یید و تول یستز یطمح
 مناسیب  تذذیه برایکه  است کرده گزارش OAF، حال
 یمحصیولات کشیاورز  یدتول یشافزا ز بهیان جهان مردم
بیدون  .باشید  میی  1110 سال تا ٪19 یزانبه م یجهان
از  .نیسیت  ممکین  هیدف  این به دستیابی یآب کشاورز
: باشیند  یقرار م یناز ا مطالعه این یهدف اصل دو ینرو،ا
توسط هر یک از فرایندهای تولید رف آب امص بررسی .5
که میی  شده یبسته بند یرش یترل یک یاتدر چرخه ح
تواند به عنوان معییار توسیط دیگیر صینایع شییر میورد 
محیط زیستی  پیامدهای ارزیابی .0 و استفاده قرار گیرد
 یتیر ل یک یاتکل چرخه ح دراز مصرف آب  یناش بالقوه
بیوم  یفییت سیلامت انسیان و ک  برشده  یبسته بند یرش
  .سازگان
 روشها و مواد .2
روش ارزیابی چرخه حیات یکی از روشهای ارزیابی 
محیط زیستی است و شامل مراحل تعیین هدف و 
و ) اطلاعات(و تحلیل سیاهه دامنه کاربرد؛ جمع آوری 
 . مرحله ارزیابی پیامدها می گردد
 هدف و دامنه کاربرد. 2.1
هدف از ارزیابی چرخه حیات شیر بسته بندی شده، 
سطحی و ( آبی مصرف آب برآورد پیامدهای ناشی از
زنجیره تولید این در در فرایندهای مختلف ) زیرزمینی
 یم،تصم ینتر مرحله اول مهم در. محصول می باشد
 یتمام محاسبات بر مبنا و باشد یم یواحد کارکرد
در  .وگزارش می شوند دنگیر یصورت م یواحد کارکرد
 اصلا  شده یچرب-ینبا پروتئ یرش یلوک یکاین مطالعه 
به عنوان %) 9/9 ینو پروتئ% 4/0 یچرب( MCPFیا 
متفرقه بر  یرهایدر نظر گرفته شده است و ششیرخام 
 .شوند یم یلتبد FDI یشنهادیپ 5اساس معادله 
 ): 5 معادله(
 +  1/999 ( × )gk( klim war = )gk( MCPF
 nietorp ×  1/91 + )%( tnetnoc taf *  1/955
 ))%( tnetnoc
 با شیر کیلوگرم یک کارکردی، واحد فرآوری بخش در
شده در  یو بسته بند یزه، پاستور)%0/1( متوسط چربی
و آماده مصرف توسط  EPDL یکیپلاست یها یسهک
 بیانبرای  .)4102 ,.la te ihsenaD( باشد یم یمشتر
، مقایسه میان مراحل سیاههدامنه کاربرد، جمع آوری 
مختلف تولید و همچنین ارائه نتایج، محدود مورد 
مطالعه به سه مرحله زراعت، دامداری و کارخانه فرآوری 
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برای . نمایش داده شده است 5تقسیم شد که در شکل 
مدیریت اطلاعات فرایندها در زنجیره تولید از نرم افزار 
  .استفاده گردید 3.7 orpamiS
 
 
 مطالعه تحت سیستم: 1 شکل
 جمع آوری سیاهه. 2.2
 زراعت مرحله. 2.2.1
محصولات  یآب یازن"داده  یگاهاز پا یاریآب یازن یرمقاد
با توجه به استان و منطقه  "یرانا یو باغ یعمده زراع
فرمولها و مورد نظر برداشت شده که در آن علاوه بر 
 یقاتتحق یجمنطقه و نتا یمیمدل فائو از اطلاعات اقل
استفاده  یراصلا  مقاد یبرا یزن یو مزرعه ا یسیمتریلا
 آبیاری نیاز محاسبه .)7991 ,.la te ihsraF( شده است
  پیچیده امری رشد برای گیاه
 مهیا گیاه برای که آبی کل از مثال عنوان به .باشد می
 می اعماق به نیز مقداری و بخار زیادی مقدار شود می
 عمده قسمت که است شده فرض پژوهش این در .رود
 رفته دست از بخار بصورت آبیاری آب اضافی مقادیر
 بدلیل است فرورفته اعماق به که دیگری مقادیر و است
 خود کیفیت شیمیایی کودهای و سموم به شدن آلوده
 مورد در .باشد نمی استفاده قابل و است داده دست از را
 فرآوری کارخانه و ها دامداری در مصرفی آب مقادیر
 این آلی، مواد بالای مقادیر و بالا آلودگی بدلیل شیر،
 تولید فرایند در مجدد استفاده قابلیت دیگر عملا آبها
 به ها ورودی سایر تولید برای مصرفی آب .ندارند
 سیاهه داخلیمطالعات  نتایج از کشاورزی های سیستم
جو، گندم،  یونجه،جمله ذرت،  آنکه از  گردید استخراج
اقلام  ینا .باشند یتفاله چذندر قند و تفاله مرکبات م
 جیره در موجود خشک ماده از ٪12از  یشب ،خوراک
 نتایج از استفاده دلیل .دهند یم یلرا تشک ییغذا
وارد کننده  یک یرانا که است این خارجی مطالعات
و دانه ذرت از  یاکنجاله سو یژه، به ودام جیره عمده
و  یهروس یکا،متحده آمر یالاتا یل،مانند برز ییکشورها
عدم  یلبه دل ،خوراک یگرموارد د یبرا .باشد یهند م
اصلا  شده  یندهایفرآ ی،وجود اطلاعات مل
و مورد استفاده قرار گرفت  ایجاد tnevnioce
 یمورد استفاده برا مراجع .)0102 ,tnevniocE(
هر خوراک در جدول  یبرا نیاز مورد اطلاعات اجاستخر
اطلاعات واردات و صادرات مربوط به  .ارائه شده است 5
 یکشاورز های نهاده یگرد یاو کشور مبدا و  جیره اقلام
 
 محصولات جانبی  
   کود شیمیایی
       واحد  ار ردی           
 بسته بندی شیرخام  جیره   سم  
 شوینده ها                                          بذر  
                                  آب، برق، سوخت و حمل و نقل 
    
 کارخانه فرآوری دامداری
 زراعت
 
 گندم، سویا، جو، ذرت سیلو، یونجه،
چذندر قند، منداب،  پرتقال، پنبه،
 ذرت دانه ای نیشکر،
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وزارت  یآمار یها از گزارش) شیمیاییمثال کود برای (
 یو اتاق بازرگان) 0102 ,suomynonA( یکشاورز
  .گرفته شده است) 2102 ,MICCT(تهران 
 سیاهه آوری جمع در استفاده مورد مراجع: 1 جدول
 جیره خام اطلاعات منبع 
 سیلو ذرت )1102 ,.la te helmoK raghsiP(
 یونجه )2102 ,.la te rekatboM(
 جو )2102 ,ruoprazA(
 گندم )8002 ,.la te nahahS(
 قند چغندر )1102 ,.la te ragrzaB(
 مرکبات )1102 ,.la te iradmaN(
 سویا tnevnioce
 ای دانه ذرت tnevnioce
 کلزا tnevnioce deifidoM
 دانه پنبه tnevnioce deifidoM
 نیشکر tnevnioce deifidoM
 
 دامداری مرحله. 2.2.2
کارخانه را  یرکه روزانه ش دامداری 11از  یشب میاناز 
به  یلاساس تما بر دامداریهفت  کنند، یم ینتام
 محصور نو  از ها یدامدار یتمام .ندانتخاب شد یهمکار
 به دامداراندر اغلب موارد،  .ندو بدون چرا در مرتع بود
و  پرداختند یدر مزار  خود نم کار و کشت یاتعمل
هفت  .کردند یم تهیهکشاورزان  یگرغذا را از د یباتترک
با  یصنعت یها یاز نو  دامدار شدهانتخاب  دامداری
 .بودند آسیاب، تراکتور، دامپزشک و یدوش یرش یستمس
، یسه، گاو خشک، تلیریگاو ش طبقهگله به شش  هر
 .شد یماه طبقه بند 9ماه و کمتر از  05-9، یگاو گوشت
جمع  5510ها با استفاده از پرسشنامه در سال  داده
 یبدر مورد ترک تیپرسشنامه شامل سوالا .شد یآور
، منشأ اقلام غذا، وزن گروه هر درمتوسط  یرهگله و ج
 آن ینو پروتئ یو درصد چرب) روز در یلوگرمک( یرش
 مترمکعب( رفته، کود فروش )فروش وزن( گوشت، )٪(
 مصرف، )یلومترک( یر، فاصله حمل و نقل ش)سال در
و نرخ ) L( یزلد مصرف، )ساعت یلوواتک(برق 
) خشک وزن( خوراک مقدار متوسط .بود) ٪( یگزینیجا
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 درگرم ماده خشک ( یریگاو ش ییغذا یرهدر ج
ذرت  یلویس: باشند یصورت م ینبد) یرش یلوگرمک
، کاه )66(، دانه ذرت )115(، جو )695( یونجه، )195(
له ، تفا)94( کلزا کنجاله، )94( یاسو کنجاله، )91(گندم 
 ه، کنجاله پنبه دان)9( یشکر، تفاله ن)99(چذندر قند 
مورد  های دامداری تمامیدر  .)9(و تفاله مرکبات ) 94(
نژاد  ینتر ، معمولینهلشتا یریش یگاوها نژادمطالعه، 
 یخروج .بود کیلوگرم 119 تا 119با وزن بالغ  یریش
و ) گوشت( یوانی، وزن زنده حیرش دامداریاز  یاصل
و  یاضاف یگوشت شامل گوساله ها یخروج .کود بود
گاو  جایگزینی نرخمتوسط  .بود یحذف یریش گاوهای
تا  10به طور متوسط  یدجد یها یسهکشتار شده با تل
  .بود ٪10
 شیر فرآوری مرحله. 2.2.3
 119 یتپگاه تهران، با ظرف کارخانه یر،ش فرآوری برای
انتخاب  یلوتبه عنوان پا یرش یفرآور یتن در روز برا
از  یااز مزار  و  یمخام سرد شده به طور مستق یرش .شد
به کارخانه  دار یقتوسط تانکر عا یرش یمراکز جمع آور
 سازی، یزهپاستور یندپک از فرآ .شود یداده م تحویل
بسته  EPDL بندی بسته نوارگرم از  ششدر  یرش
داده  .به فروشندگان بود یعتوز یشده و آماده برا یبند
 یداده داخل یگاهاز پا مرحله یناز ا یازمورد ن یها
 .شد استخراج تهران پگاهکارخانه 
 حذفیاتو  یصتخص. 2.2.4
 یدکالا تول یکاز  یشب یفن یندهایاز فرا بسیاری
-می فرایندهایی چنین زیستی محیط بار پک کنند، یم
 دام، غذای یدداده شود، در مرحله تول تخصی  باید
بر  یمبتن جانبی محصولاتو  یاصل غذای ینب تخصی 
 دومتوسط  یمتبا استفاده از ق اقتصادی تخصی روش 
 ,suomynonA( گرفت صورت ایران بازار در ساله
 یشنهادپ بیوفیزیکی روش ها، یدامدار یبرا .)0102
 ینب یطیمح یستبار ز تخصی  برای FDIشده توسط 
اساس  برروش  ینا .رفت بکار یرو ش) وزن(گوشت 
و وزن زنده  یرش یدتول برای یولوژیکب یازمورد ن یانرژ
به طور معمول در هر روز  ی،فرآور  در کارخانه .باشد یم
مورد،  یندر ا .شوند یم یدتول یمختلف محصولات
شده  یشنهادپ یرش خشک مادهبر اساس روش  ی تخص
 رویکرد .انجام شد) 9110(و همکاران  ztieFتوسط 
 شده خارج یکود دام گرفتن نظر در یبرا یستمس بسط
شده  خارجکود  زیرامورد استفاده قرار گرفت  یستماز س
 یگرد یها یستمبه کود در س یازموجب کاهش ن
 مصرفرو، مقدار  ین، از اشود یم یمحصولات کشاورز
 یلتبد یبرا .دهد یکاهش م را ها یستمس ینا درمنابع 
 یریتهر تن کود مد ی،مصنوع یبه کودها یکود دام
 یلوگرمک 0/9، N یلوگرمک 1جامد معادل  حالتدر  شده
کود  .در نظر گرفته شد O2K یلوگرمک 1و  5O2P
 استفاده سبزیکاریو  یباغبان یفروخته شده معمولا برا
 te fesuoyruoP ؛9002 ,.la te notgnineP( .شود یم
کار انسان،  شامل مطالعه حذفیات .)0102 ,.la
 از .بودند یو نگهدار یرآلات و تعم ین، ماشها یرساختز
کردن در  یزتم یکه برا ییها یندهتمام شو یانم
تنها پاک کننده  شود، یاستفاده م یلبن یکارخانه ها
 یدروکسیده( یاییو قل) یتریکن یداس( یدیاس یها
 .مقدار غالب آنها در نظر گرفته شدند یلبه دل) یمسد
 مطالعاتی مناطق تمامی که است ذکر به لازم
تهران و البرز قرار  یها در محدوده استان) ها یدامدار(
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 یرانا) تهران و البرز یها استان(منطقه تهران  .دارند
بود و  5510در سال  یتجمع یلیونم 45/9 دارای
  .)2102 ,ICS( کند یم یدتول راگاو کشور  شیر ٪9/1
  مصرفی آب پیامدهایارزیابی  .2.3
است تا لازم  برای انجام یک ارزیابی چرخه حیات کامل
ناشی از تولید آن  دیگر پیامدهای محیط زیستی
گرمایش جهانی، پرغذایی،  از جمله فرآورده غذایی
و از بین رفتن خاک نیز مورد ارزیابی قرار  اسیدی شدن
اصلا  مدل تنها هدف  اما مطالعه ینا در. گیرند
و ارزیابی ) 6110(و همکاران  retsifPتوسط  یشنهادیپ
تولید شیر بسته  مصرف شده در آب پیامدهای ناشی از
مصرف آب  پیامدهایدر این مدل  .بندی شده می باشد
بوم  یفیتسلامت انسان و کدر زنجیره تولید کالا بر 
ابتدا مدل به اجزا  ،از این رو  .برآورد می شوند سازگان
 یاو   3.9 pamcrA یطشد و سپک در مح یهآن تجز
در  .شد یگزینتر جا یقدق یبا داده ها یباکسل ضرا
 یپ در ییمواد غذا یددر مورد اثرات بر تول این مطالعه
چراکه رقابت در  شود یم تمرکزاز آب  یتمحروم
 آب مقادیر کاهش به منجر یتمناطق کم آب در نها
 اقلیمی شرایط اساس بر مناطق .شود می یاریآب
 لازم اطلاعات .دارند آب برداشت به متفاوتی حساسیت
 موجودی به آب برداشت میزان شاخ  محاسبه برای
 oT lawardhtiW( ATWیا  تجدیدپذیر آب
 یرانمنابع آب ا یریتاز سازمان مد) ytilibaliavA
 5110اطلاعات مربوط به سال  ینا .یدگرد یهته) تماب(
باشد و  یگانه موجود م 19 یزآبر یو در سط  حوزه ها
به هر  یرزمینیو ز یآب سطح یشامل اطلاعات ورود
بعلاوه برداشت  یرزمینیو ز یآب سطح یحوزه و خروج
 ابتدااستانها  ATWمحاسبه شاخ  یبرا .است یانسان
 بر و اندازی رویهم استانها مرز و آبریزها اطلاعاتی لایه
 استان هر در آبریز حوزه هر حضور مساحت اساس
  .گردید محاسبه استان هر میانگین
 درحاصل شد و  0بر سلامت بر اساس معادله پیامدها 
 و کشاورزی آب مصرفداده های مقادیر ، پیامدمحاسبه 
 از) ساله 19) (P( سالانه مدت بلند بارش میانگین
عنوان  به و گردید تهیه آب منابع مدیریت شرکت
 توسعه های شاخ  ی،اجتماع – اقتصادی شاخ 
 و ihgedaS مقاله از کشور استانهای) IDH( انسانی
 توسعه فاکتوردر ادامه  .شد برداشت) 5510(  همکاران
و  retsifP یشنهادیبر اساس فرمول پ) FDH( انسانی
شاخ  نشانگر  ینا .محاسبه شد) 6110(همکاران 
 یناش یها یماریهر استان نسبت به ب یتحساس یزانم
 سوتذذیه ضریبدر آن  که .است یهاز سو  تذذ
مصرف  مترمکعببر  YLADواحد  با) [noitirtunlamFC(
هر واحد آب  ازای بهانتظار  مورد یبآس مقدار] آب
 به آسیب میزان .)0فرمول ( باشد یمصرف شده م
 یسالها"بصورت شاخ  OHWمعمولا توسط  سلامت
عامل  .شود یگزارش م YLAD یا "یاز کار افتادگ
 یبه ازا مترمکعب[  )FDW(از آب  یتمحروم
با استفاده از شاخ تنش آب ] مصرف شده مترمکعب
 یکشاورز یمصرف آب برا درصدو  ISW یزیکیف
تعداد   ، iFE یاعامل اثر  .شود می حاصل ،٪UW
 برداشتمقدار آب  ازای به یهسالانه مردم دچار سو  تذذ
 مترمکعببر هر  ry×atipacواحد  با[ سنجد می را شده
از  لوگیریج یآب برا یازسرانه مورد ن مقدار، ینا .]آب
سال بر  بر مترمکعب) [noitirtunlamRW( یهسو  تذذ
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 انسانی توسعهعامل  و دارد خود در را] سرانه
 را) IDH( ی، که شاخ توسعه انسان)noitirtunlamFDH(
 .سازد می مرتبط یهسو  تذذ به یریپذ یبآس میزان به
دهنده  نشان) noitirtunlamFD( یهسو  تذذ یبعامل آس
 •سال ( بر YLAD[ یهاز سو  تذذ یناش یها یبآس
و  noitirtunlamRWمقادیر  .باشد یم [)سرانه
ثابت  یرد و مقادنباش یمستقل از محل م noitirtunlamFD
 مترمکعب 1195 ،noitirtunlamRW مقدار .فرض شده اند
آب  مقدارکه حداقل  در نظر گرفته شد) سرانه•سال(
 یانسان م ییغذا یمفراهم کردن رژ برای یازمورد ن
 یمنابع آب برا حداقلآستانه  بامقدار منطبق  ینا .باشد
 .)3002 ,.la te gnaY(باشد  یم نیز ییغذا یتامن
 یخط یوندر سط  هر کشور از رگرس noitirtunlamFD
 noitirtunlamYLADو نرخ ) ٪NM( یهنرخ سو  تذذ
از  یناش یبسرانه آس یک یجهمشتق شده است و در نت
) سرانه•سال( بر 5/42×15-0 YLAD یهسو  تذذ
  .شود یحاصل م
 :0معادله 
                                           
                                 
    
                                
 
 میانگین نقشه بوم سازگان بر پیامدها تخمین برای
 تولید کارایی مدل از )PPN( گیاهی اولیه تولید سالانه
 یلنددر دانشگاه مر یاکه توسط دانشکده جذراف جهان
است استخراج شد و در غالب نقشه  یافتهتوسعه  یکاآمر
 یناطلاعات ا .شد یهته یاستان یانگینکشور بصورت م
 1110سال  به یساله منته 10 یانگیننقشه مربوط به م
مجموعه داده ها  .)3002 ,llamS & ecnirP( باشد یم
در  )RRHVA(بالا  یاربا وضو  بس یشرفتهپ تصاویراز 
مشتق شده  RRHVA یاباز پروژه رد 2 mkوضو  
محدود به آب،  یهخال  اول یدمحاسبه تول برای .است
مقاله  از PPNنقشه عوامل محدود کننده  یبضرا
شد و سپک در  استخراج) 9110(و همکاران  inameN
بدست آمده ضرب شدند و بعنوان  PPNمتوسط 
به برداشت آب  یستماکوس یریپذ یبشاخ  آس
 یبه ازا m0ry×[  یستماکوس یبعامل آس .استفاده شد
] سالدر متر[بارش سالانه  یانگینم Pو ] مترمکعب
از نرم  آماری محاسبات انجام برای .)9معادله (است 
 .گردیداستفاده  WSAPو  lecxE  یافزارها
 :9معادله 
 
                                   
             
 
 
  نتایج .3
، )حجم آب(ردپای آب گفت که مطالعه  ینچن توان یم
بالقوه  یطیمح یستز پیامدهای یابیارزمرحله ابتدایی 
یا و  یندمحصول، فرا یک مربوط بهمربوط به آب 
که به اثرات محیط زیستی  مطالعه یندر ا .سازمان است
که در  یبخش کشاورز تولید شیر در کشور می پردازد
) یترل 199(% 96با  شود یم یدها تول دام ییغذا یرهآن ج
 یرش یترل یک یدتول یسهم را در مصرف آب برا ینبالاتر
پک از آن  .شده به خود اختصاص داده است یبسته بند
و در  یاتمصرف آب در چرخه ح %0با  یدامدار مرحله
سهم را  یندرصد کمتر یکبا تنها  یفرآور مرحلهانتها 
  .دهد یبه خود اختصاص م
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 ای دانه ذرت جو، یونجه، ها، دامداری در شیر تولید در
 می تشکیل را جیره اقلام ترین پرمصرف سویا کنجاله و
 نهایت در که جیره یونجه از مقداری تامین برای دادند و
 حدود شود می شیرپاستوریزه پاکت یک تولید به منجر
 عمیق چاههای از عمدتا که است لازم آب لیتر 995
 لیتر 02 نیاز، مورد جو تامین برای و شود می برداشت
 00  و 99 معادل ترتیب به مقادیر این .است لازم آب
 .باشند می مرحله این نیاز مورد آب کل از درصد
 آب مقادیر شود می مشاهده 0 حدول در که همانگونه
 پایین سویا کنجاله مخصوصا و ای دانه ذرت نیاز مورد
 این واردات امر این علت باشند، می انتظار حد از تر
 این در که باشد می دیگر کشورهای از محصولات
 به نیاز مساعدتر هوایی و آب شرایط بدلیل کشورها
  .دارند کمتری آبیاری
تنها مسئول حدود دامداری  مرحلهنتایج نشان داد که 
 زهیپاستور ریش اتیدر چرخه ح یاز کل آب برداشت% 0
عمده مصرف آب  .باشد یم تریل 9/9که معادل  باشدیم
 یگاوها، شستشو دنینوش یها برا یدر دامدار
و بهداشت گاوها و سپک خنک  یردوشیش یدستگاهها
 .باشد یدر فصول گرم بصورت مهپاش م واناتیکردن ح
 تریهر ل دیتول یمنابع ذکر شده است که به ازا یدر برخ
گاو  اریدر اخت دیبا دنینوش یآب برا تریل 1تا  9 ریش
 اما در مرحله فرآوری تقریبا .)5991 ,smadA( باشد
 شهر کشی لوله آب از مرحله این به مربوط آب تمام
 .شود می تامین کارخانه محل در چاه حلقه سه و تهران
 یترل 199 یرش یسهک یک یاتح چرخه دربطور کلی 
 یآن در مرحله فرآور% 5 کمتر ازاست که  یازآب مورد ن
و کنترل  یدسترس یلاگرچه بدل .شود یمصرف م
  .می باشد راحت تر قابل اجرا ینظارت یستمس
 آب مصرف پیامدهای ارزیابی .3.1
از مصرف آب،  یناش یامدهایبودن پ یمنطقه ا بدلیل
 برتری دلیل تنهایی به تواند یمصرف نم یکم یرمقاد
 خاص کارخانه یا منطقه یک در محصول یک تولید
درک بهتر استفاده از آب به  یازمندن بنابراین؛ باشد
 ی،آب در سطو  محل یریتبهبود مد یبرا یا یهعنوان پا
 شاخ  راستا این در .باشیم یم یو جهان یمنطقه ا
 مقادیر حاصل ضرب که) ISW( آبی تنش استانی
 تذییرات ضریب و) ATW( آب موجودی به آب برداشت
 مصرف مقادیر سازی نرمال عامل عنوان به هاست بارش
تجزیه و تحلیل اطلاعات استانی نشان  .شد استفاده آب
 ی،مدل اصل در 1665 یبه سال داده ها داد که نسبت
 یشدر کشور افزا یزآبر یبرداشت آب از حوزه ها یزانم
 یلیفس یاز آبها یاز حوزه ها حت یاست و در برخ یافته
 سلامت بعلاوه، ضرایب ..یردگ یبرداشت صورت م یزن
 نشانکه - مطالعه این در شده داده توسعه نیاستا
 از ناشی سو تذذیه به استان هر پذیری آسیب دهنده
 نتایج با مناسبی نسبتا همخوانی -هستند آب برداشت
 زیر کودکان در سو تذذیه میزان سنجش کشوری طر 
استان  آنها در مطالعه و )r =1/99( داشت سال 1
 ینسبت کوتاه قد یشترینب یو بلوچستان دارا یستانس
 ینکمتر یدارا یلانو استان گ) درصد 95/1( یا یهتذذ
 ,.la te malselohkiehS(بودند ) درصد 0/1( یزانم
  .)9002
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 به آب برداشت مقدار ضرب حاصل پیامدها میزان
 توسعه داده شده بر مخصوص ضرایب در مترمکعب
 است، گرفته صورت آب برداشت که ای منطقه اساس
 یککشت  یمثال برا یبرا .)الف و ب.0شکل (باشد  می
به  یازوزن خشک در همدان، ن %12با  یونجه یلوگرمک
منطقه  یندر ا .باشد یمتر مکعب آب م 1/94برداشت 
 پتانسیل 1/9 ×15-9مترمکعب آب معادل  یکبرداشت 
اثر  یلو پتانس ،دارد YLADبر سلامت در واحد  یرتاث
 .باشد یم) m0ry×( 1/94معادل  سازگانبوم بر 
  
 )× 1111(استانها  بوم سازگان بر تاثیر ضریب .ب )×111( YLAD آب برداشت به نسبت استانها سلامت پذیری آسیب ضریب .الف: 2 شکل
 سلامت بر اثر .3.1
 دارد را دامها جیره تولید مسئولیت که کشاورزی بخش
و البته  گذارد می سلامت انسان بر را تاثیر بیشترین
 یمصرف م مرحله یندر ا یزحجم آب ن %96به  یکنزد
بر  یامدهاغالب پ ،%26/1با  یکشاورز مرحله .شود
 یرا بوجود م یرپاستوریزهش یدتول یرهسلامت در زنج
با تنها  یفرآور مرحلهو  %5با  یدامدار مرحله .آورد
 یک یداز تول یناش یکل یامداز پ یزیبخش ناچ% 1/1
مرتبط با هر  یامدهابرآورد پ .آورند یرا بوجود م UF
نشان  0در جدول  یرپاستوریزهش یاتدر چرخه ح یندفرا
  .داده شده اند
 سازگان بوم کیفیت بر اثر .3.2
 ATWو  )PPN(ی میان تولید خال  اولیه همبستگ
 شاخ  مدل، در .بدست آمد -1/94استانها حدود 
 معیاری عنوان به) PPN( گیاهی اولیه خال  تولید
 این دلیلو  است شده گرفته نظر در زیستی تنو  برای
با تنو  ) r =1/66( شاخ  این بالای همبستگی امر
باشد  یم) DBPV( یآوند یاهانگ یستیز
 te retsifP؛ 1002 ,amsneirpS & pookdeoG(
مقادیر پیامدها بر بوم سازگان به ازای آب  .)9002 ,.la
کدام از فرایندهای تولید در زنجیره تولید مصرفی هر 
 .آورده شده اند 0کالا در جدول 
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 شده اصلاح مدل و اصلی مدل توسط بوم سازگان  یفیت بر پیامدها برآورد: 1 جدول
اصلا  -سازگان بوم بر اثر
 شده
 بوم بر اثر
 سازگان
اصلا  -سلامت بر اثر
 شده
  سلامت بر اثر
 آب
 )یلوگرمک(
 مرحله  فرایند




 گازوئیل - - - 1 1
 ازت کود 1/911 1/99 ×15-1 1/95×15-1 1/9×15-1 1/4×15-1
 زراعت جو 02 1/291 1/11 1/51 1/291
 سیلو ذرت 60/0 1/9951 1/211 1/91 1/501
 
 یونجه 995 1/10 1/00 1/95 1/995
 
 ای دانه ذرت 20/4 1/19×15-9 1 1/151 1/551
 
 گندم کاه 90/0 1/92×15-9 1/6×15-9 1/51 1/91
 
 سبوس 55 1/999×15-9 1/4×15-9 1/411 1/9051
 
 پنبه کنجاله 60/5 1/911 1/11 1/1991 1/941
 
 کلزا کنجاله 95/6 1/401 1/651 1/211 1/101
 
 سویا کنجاله 1/111 1/591×15-9 1 1/25×15-1 1/25×15-1
 
 مرکبات 0/99 1/011 1/011 1/4011 1/9511
 
 مرحله جمع 199    
 
 9/90 1/9911 1/9511 1/911 1/1411
 نوشیدن و شستشو
 دام
 دامداری
  برق 1/55 1/91×15-9 1/591×15-9 1/55×15-9 1/21×15-9
 مرحله جمع 9/49    
 
 1/9111×15-9 1/511×15-9 1/9111×15-9
-9
 1/9111×15
 فرآوری طبیعی گاز 511٫1
 بندی بسته مواد 1/01 1/051×15-9 1/9111×15-9 1/01×15-9 1/451×15-9
 
 قلیایی شوینده 1/911 1/411×15-9 1/011×15-9 1/911 1/111
 
 برق 1/91 1/01×15-9 1/211×15-9 1/91 1/01
 
   شستشو 9/0 1/011 1/6×15-9 1/911 1/9011
 جمع 9/9    
 
 جمع UF هر 199≈ 1/29 1/19 1/59 1/409
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 محدوده نتایج .3.3
محدوده بدست آمده برای مصرف آب برای تولید و 
. لیتر بود 414و  149عرضه یک واحد کارکردی بین 
 مدل ضرایب در استانی درون تذییرات پک از محاسبه
 در با استان مرزهای در موجود آبریز های حوزه برای که
 مقدار گرفت، صورت مدل مرتبط ناصرع گرفتن نظر
 یک( کارکردی واحد تولید ، برایبوم سازگان بر پیامد
 با 1/91 و 1/95 مابین ،)شده یبسته بند یرش یترل
در برآورد مقدار  .حاصل شد 1/09 m0ry×میانگین 
 1/99و  1/09 یانمحدوده حاصل م یزبر سلامت ن یامدپ
واحد  یک یدتول یبه ازا 1/19 YLAD یانگینبا م
 .بدست آمد یکارکرد
  و نتیجه گیری  بحث .4
و  nosredneHتوسط  1510که در سال  یدر مطالعه ا
 یدتول مرحله ،صورت گرفت یکادر آمر )1510(همکاران 
از مصرف آب را  یتر یینپا یاربس یرها مقاد دام یرهج
 595( %16معادل  یزمقدار ن یناگرچه هم دهد ینشان م
آب مورد  .شود یم یاتکل مصرف آب در چرخه ح) یترل
از مقدار آب % 14تنها  یکاآمر یکشاورز مرحله یازدرن
 ینکه ا باشد یم یراندر ا دامها جیرهکشت  یبرا یمصرف
بهتر  یریتو مد یمیعوامل اقل یلعمدتا بدل تواند یامر م
تر به  یینپا یاریآب یازن .باشد یرهدر کشت و کار اقلام ج
مناسب تر  یماز اقل یناش یدام یرههر واحد ج یدتول یازا
 یگردر د اما .گذارد یم یبر مصرف کل ییبسزا یرتاث
 محلی شرایط کمتر تاثیر و بودن صنعتی بدلیل ها مرحله
 مقادیر به نزدیک بسیار آب مصرف مقادیر هوا و آب و
 ی،صنعت ی، به لحاظ دامدارپیشرفته کشورهای در
 یترل 9/9 یراندر ا یدامدار مرحلهنمونه  یبرا .باشد یم
که  کند یمصرف م یرش یلوگرمک یک یدتول یآب برا
 یکادست آمده در آمر به یترل 1به مقدار  یکنزد یاربس
و  یرش یفرآور یآب به ازا یترل 0/5مقدار  یا .باشد یم
 یکنزد یکادست آمده در آمر کردن به یزهپاستور یندفرا
 یلاگرچه بدل .باشد یمطالعه م یندر ا یترل 9/9به مقدار 
 یاقدام برا مرحلهدو  ینو متمرکز بودن ا یشترکنترل ب
 یآسان تر از بخش کشاورز یاربس یندهافرا یساز ینهبه
با استفاده از مواد در مرحله فرآوری مثال  یبرا .باشد یم
 یادیحجم آب شستشو به مقدار ز یدکننده جد یزتم
 یقاز طر یآب آبکش و کاهش حجم یابد یکاهش م
و  باشد یدرصد ممکن م 11از  یشمواد، ب یناستفاده از ا
 فرآیند های برنامه و ها دستگاه تجهیزات، کردن مجهز یا
 انسانی خطاهای از جلوگیری باعث اتوماتیک کنترل به
   .گردند می آب مورد بی مصارف و
 محصولات تولید کل درصد 16 به نزدیک ایران در
 می شود حاصل آبی های کشت از کشاورزی
 چون کشورهایی در .)2102 ,iaraS & hedazabaB(
 گاوهای فراوان، بارش و اقلیمی شرایط بدلیل نیوزیلند
 و کنند می چرا سبز مراتع در سال بیشتر برای شیری
 علوفه بر انرژی های تکنولوژی بکارگیری یا آبیاری بدون
 مقادیر علل جمله از .میشود تامین دامها برای مرغوب
 راندمان ایران در کشاورزی مرحله آبیاری نیاز بالای
 متوسط بطور که باشد می نیز ایران در آبیاری پایین
 است شده گزارش کشور برای %09 حدود
 ییایجذراف عیبه علت توز .)2102 ,nidedamaE(
 دام خوراک اقلام از یاریبس ،یدامپرور صنعت نامناسب
 جمله از .شوند حمل یطولان یها مسافت دیبا کشور در
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یونجه مورد  که ریکو ی هیحاشهای استان یها یدامدار
  .کنندیم نیخود را از استان همدان تأم نیاز
 آب مصرف پیامدهای ارزیابی .4.1
 آبمقدار  در زیادی تنو  یکا،در آمر یمطالعه ا در
در  ها یتفعال ینو همچن یه، با توجه به اقلام تذذمصرفی
 05-221مصرف آب در محدوده  .مزرعه ها وجود دارد
 ,.la te nosredneH(است  شیرخام یلوگرمبر ک یترل
 ی، که برا) 6110(و همکاران  retsifPمدل  در .)0102
برداشت آب  یرتاث یلتمام جهان ارائه شده است، پتانس
با استفاده از  بوم سازگان یفیتکو  بر سلامت انسان
 یمحاسبه م یتوجه به عوامل منطقه ابا ویژه  یبضرا
 بر اساس نتایج این تحقیق مشاهده گردید که .شوند
برداشت  یمقدار مساو یبرا بوم سازگاناثر بر  یلپتانس
 یبرا(نصف منطقه تهران ) یونجهکشت (آب در همدان 
اثر  یلکه پتانس یدر صورت .باشد یم) یلوکشت ذرت س
 .باشد یبه هم م یکدو منطقه نزد ینبر سلامت انسان ا
 یشاخ تنش آب یرغمکه عل ینستموضو  ا ینا یلدل
شاخ  توسعه  یلبالاتر تهران نسبت به همدان، بدل
 یببالاتر تهران نسبت به همدان آس )IDH(ی انسان
منطقه نسبت به همدان کمتر است  ینسلامت ا یریپذ
 یادر مورد سو .شده است یبضرا یکیکه موجب نزد
 یلشود بدل یمشاهده م 0همانطور که در جدول 
 یراننسبت به ا یلتر برز یینپا یاربس یشاخ تنش آب
 یرتاث یلپتانس -منابع آب فراوان و برداشت کم بدلیل-
و  یینپا یاربس بوم سازگان یفیتک و بر سلامت انسان
  .باشند یم یزناچ
در هلند صورت گرفته است که در  یمطالعه ا یتازگ به
بر  بوم سازگان یفیتک و بر سلامت انسان یامدهاآن پ
 te reoB eD(شده اند  یابیارز retsifPاساس مدل 
 یک یمطالعه واحد کارکرد یندر ا .)3102 ,.la
حاصل نشان داد که  یجباشد و نتا یخام م یرش یلوگرمک
  YLADمعادل  هلندخام در  یرش یلوگرمک یک یدتول
-9  m0  ry×و مقدار بر سلامت انسان، 1/2×15-6
 .اثر نامطلوب می گذارد بوم سازگانبر  05/6×15
 یاردر هلند بس بوم سازگانبر سلامت و  پیامدها یرمقاد
 ینعلت ا .باشد یم یرانمطالعه حاضر در ا یجکمتر از نتا
بوم  و سلامت  آسیب بر تر یینپا یاربس یبامر ضرا ینا
 یبضرا .باشد یدر هلند م یقه مطالعاتطدر من سازگان
و  یرانا ، برایبوم سازگانو  بر سلامت پیامدهامتوسط 
 ,.la te retsifP( شده اند یسهمقا 9هلند در جدول 
  .)9002
 هلند و ایران در پیامدها مقدار آب مصرفی و ضرایب: 9 جدول
 هلند ایران پیامد
 99 999 شیر خام یلوگرمک یک یددر تول یآب مصرف مقدار
 1/9 1/56 آبی تنش ضریب
 1 1/09 )بر مترمکعب 15-9 YLAD( انسان سلامت بر اثر ضریب
 1/65 5/05 )بر مترمکعب  m0ry×( بوم سازگان بر اثر ضریب
  5515صفحه .... ارزیابی پیامدهای مصرف آب در چرخه حیات تولید شیر
 
 سلامت بر اثر .4.2
بر سلامت کمتر از مدل  یامدمقدار پ یدر مدل اصلاح
 ینا یلبرآورد شده است که ممکن است بدل یهاول
مناطق  یره،اقلام ج یبرخ محل تولید کهموضو  باشد 
شمال کشور که شاخ  توسعه  یتهران و استانها
مسلما  .می باشنداز متوسط کشور دارند،  یبالاتر یانسان
 یافتهاقلام از مناطق کمتر توسعه  ینکه ا یدر صورت
 یبر سلامت انسان م یشود موجب اثرات بالاتر ینتام
  .شوند
بر  UF یدحاصل از تول یامددر برآورد پ یمدل اصلاح در
 به مربوط درصد بیشترین، )YLAD(سلامت انسان 
 البته .باشد می درصد 09 و 45 با یونجه و جو تولید
 بالا نیز جیره قلم دو این تولید برای مصرفی آب مقادیر
 جیره در قلم دو این غالب مقدار بدلیل که باشد می
 در آنها بالای تاثیر دلیل نتیجه در و باشد می دامها
 پیامد %41 یونجه تولید ،اولیه مدل در .است کلی نتیجه
 که باشد می این موضو  این دلیل .میشود شامل را کلی
 شده استفاده ملی انسانی توسعه شاخ  اولیه مدل در
 توسعه شاخ  کاربرد بدلیل اصلاحی مدل در اما بود
 بصورت پیامد این) همدانمخت  ( استانی انسانی
 آب برداشت پیامدهای .است شده برآورد تری مناسب
 نیز مدل ضرایب که است بهتر و باشند می ای منطقه
 موجب که شوند تعریف مدل برای ای منطقه بصورت
 با نیز پنبه کنجاله البته .شود می پیامدها صحی  برآورد
 %45 توجه قابل سهم جیره در آن کمتر مقدار به توجه
 بالای آبی نیاز دلیل به تواند می که آورد می بوجود را
  .باشد پنبه گیاه
 سازگان بوم بر اثر .4.3
از  یناش یکل یامدها در برآورد پ مرحلهسهم  نسبت
 یرش یاتدر چرخه ح بوم سازگانبرداشت آب بر 
به  .باشند یبر سلامت م یامدهامشابه پ یزهپاستور
و  یاز دامدار% 0 ی،از بخش کشاورز %96که  ینصورتا
در  .شوند یحاصل م یرش یاز بخش فرآور یامدهاپ %5
کنجاله پنبه، جو و کاه گندم با  یونجه، یکشاورز مرحله
 یکل یامدسهم را در پ یندرصد بالاتر 6و  05، 15، 04
از  یناش یکل یامدمقدار پ .باشند یدارا م بوم سازگانبر 
و در مدل  1/59 ابتداییتوسط مدل  UF یک یدتول
 یاربرآورد شده است که اختلاف بس 1/409 یاصلاح
 .دهند یرا نشان م یکم
توان به  یدر مطالعه حاضر م یتمنابع بروز عدم قطع از
دام اشاره  یکشت غذا یبرا یآب یازن یرمقاد یتعدم قطع
مناطق کشت تنها در  یاز آنجا که اطلاعات مکان .کرد
 یلنکته که هر استان بدل ینا حد استان موجود است و
 یاریآب اب یرمختلف به مقاد یمو اقال ادیوسعت ز
دارند  یازها ن یدام به دامدار یغذا یلتحو یبرا یمتفاوت
را به حساب  یتعدم قطع ینا یاست تا بگونه ا یازپک ن
اقلام  یآب یازکار بر اساس ن ینا یبرا .آورد و گزارش کرد
محدوده بر اساس اطلاعات بانک  ،در هر استان یرهج
 ,.la te ihsraF(شد  یینکشور تع یآب یازن یاطلاعات
 یبرا یتانها یرهو با توجه به وزن هر قلم در ج) 7991
مقدار گردید و شده محاسبه  یبسته بند یرش یترهر ل
 ینب یو عرضه واحد کارکرد یدتول برای یازآب مورد ن
 نیز دیگری سطو  اگرچه .بدست آمد یترل 414 تا 149
 که است مطر  مطالعه این در قطعیت عدم وجود برای
 می مدل در شده استفاده عناصر قطعیت عدم شامل
  1515صفحه  1695 زمستان، 4، شماره 69محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 
بوم  و سلامت بر پیامدها مدلسازی قسمت در .باشد
 حوزه سط  در شده استفاده اطلاعات از بخشی سازگان
آب و  یموجود ی،بارندگ یانگینم( 0 درجه آبریز های
 در دیگر برخی و) یبرداشت آب و درصد آب کشاورز
 و باشند می) انسانی توسعهشاخ  ( استان سط 
 نمی منطبق یکدیگر بر عموما سیاسی و طبیعی مرزهای
 سلامت و بوم سازگان بر تاثیر ضرایب که آنجا از .باشند
 مسلما شوند می گزارش استانی متوسط بصورت
محدوده  بصورت که دارد وجود استانی درون تفاوتهای
 .اند شده گزارش کارکردی واحد یک تولید برای نتایج
 گیرینتیجه .4.4
مقادیر برداشت آب و اندازه پیامدها برای تولید شیر در 
ایران چندین برابر مقادیر برآورد شده در کشورهای 
اروپایی می باشند که بطور عمده ناشی از شرایط اقلیمی 
با این وجود بهینه سازی فرایندهای آبیاری . کشور است
 در. می تواند این پیامدها را بطور مشخصی کاهش دهد
 بر مبتنی که کشور آب منابع مدیریت کنونی شرایط
 است، آب منابع کمی اطلاعات صرفا و سنتی مدیریت
 بخش کنونی معضلات و مشکلات حل انتظار توان نمی
 از حفاظت و برداری بهره ریزی، برنامه در کشور آب
 های ابزار از یکی .داشت را ارزش با و محدود آب منابع
 آسیب و حساسیت میزان تعیین راستا این در مهم
 واقع در .باشد میهر منطقه  آب منابع کمی پذیری
 ابزار آب، منابع حساسیت یاز شاخ  ها استفاده
 اتخاذ جهت آب امور و متولیان مدیران برای ارزشمندی
کمک به  یدر راستا .نماید می فراهم را مناسب تصمیم
در حال توسعه در قرن  یدر کشورها یدارامر توسعه پا
کارآمد بر منابع آب، استفاده از منابع  یریت، مد50
به  یفن آور یو ارتقا) آب یبازچرخان( یرمتعارفغ
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Water has a key role in dairy industry and life cycle assessment (LCA) is one of the tools for environmental 
assessment of products & processes. A cradle to gate assessment of market milk was performed by separating the 
system into three sub-systems: agronomy, animal farm and processing plant. Data were gathered from multiple 
sources e.g. published papers, questionnaire, national and international databases, and the processing plant. 
Throughout the study, ISO framework and IDF guideline on LCA were used. The functional unit for reporting 
results was one liter of pasteurized milk (2.5% fat) packaged in plastic pouch. Finally, to quantify and assess the 
environmental impacts from blue water consumption, parameters of a global water impacts assessment model were 
modified and used in this case study. In production of one FU, about 370 liters of water is needed mostly for feed 
production. Feed agriculture sub-system alone withdraws 97% of total. Throughout the market milk product chain, 
about 40 and 28% of total water withdrawal come from alfalfa and barley production mainly from irrigation. In 
production of one FU, modified model’s estimate for the impact on human health with the unit of disability-adjusted 
life years (DALY) was about 0.35*10
-6
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